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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Bearbeiten einer gewalzten Leiteinrich-
tung, insbesondere einer Wellrippe, fiir einen Warme-
Ubertrager, mit einer Raffeinrichtung, die mindestens
zwei Raffwalzenpaare umfasst, die jeweils mindestens
zwei Raffwalzen umfassen, die voneinander beabstan-
det sind und jeweils mit einer Raffwalze des anderen
Raffwalzenpaares zusammenwirken, um die zwischen
zwei Raffwalzenpaaren angeordnete Leiteinrichtung
aufzustellen und zusammenzuraffen. Die Erfindung be-
trifft des Weiteren einen Warmeubertrager mit Rohren,
die von einem Medium durchstromt werden.

[0002] Aufgabe der Erfindung ist es, die Qualitat der
Verlétung von Leiteinrichtungen mit Rohren in Warme-
Ubertragern zu verbessern.

[0003] Die Aufgabe ist bei einer Vorrichtung zum Be-
arbeiten einer gewalzten Leiteinrichtung, insbesondere
einer Wellrippe, fir einen Warmedbertrager, mit einer
Raffeinrichtung, die mindestens zwei Raffwalzenpaare
umfasst, die jeweils mindestens zwei Raffwalzen umfas-
sen, die voneinander beabstandet sind und jeweils mit
einer Raftwalze des anderen Raffwalzenpaares zusam-
menwirken, um die zwischen zwei Raffwalzenpaaren an-
geordnete Leiteinrichtung aufzustellen und zusammen-
zuschieben oder zusammenzuraffen, dadurch geldst,
dass zwischen zwei Raffwalzen eines Raffwalzenpaares
jeweils mindestens ein Pragerad angeordnetist, das eine
Pragekraft auf die Leiteinrichtung aufbringt, um die Leit-
einrichtung definiert zu verformen. Die Raffeinrichtung
dient dazu, die aus einem Blechmaterial gebildete Leit-
einrichtung nach dem Walzen zusammenzuraffen, um
eine vorzugsweise zickzackférmige Gestalt mit einer ge-
wiinschten Teilung zu erreichen. Im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung wurde festgestellt, dass die Leitein-
richtung in der Mitte nach auRen gewolbt ist. Bei Mes-
sungen wurde herausgefunden, dass die Hohe der Leit-
einrichtung zwischen den Raffwalzen eines Raffwalzen-
paares, das heil’t iber die Tiefe beziehungsweise Breite
der Leiteinrichtung, nicht konstant ist, sondern zur Mitte
hin zunimmt. Dadurch bekommt die Leiteinrichtung eine
im Wesentlichen tonnenférmige Gestalt, was eine Ver-
I6tung der Leiteinrichtung mit einem Rohr eines Warme-
Ubertragers beeintrachtigt. Durch die erfindungsgemalie
Anordnung der Pragerader kann die unerwiinschte Ton-
nenform der Leiteinrichtung auf ein Minimum reduziert
werden. Dadurch kann die Verlétung der Leiteinrichtung
mit einem Rohr eines Warmeubertragers deutlich ver-
bessert werden.

[0004] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Vor-
richtung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Pragerad
jeweils in der Mitte zwischen zwei Raffwalzen eines Raff-
walzenpaares angeordnetist, da hier die starkste Abwei-
chung von der gewunschten Hoéhe der Leiteinrichtung
auftritt.

[0005] Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel
der Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass das
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Pragerad die Gestalt einer Kreiszylinderscheibe auf-
weist. Die Mantelflache der Kreiszylinderscheibe kommt
mit der Leiteinrichtung in Kontakt, um sie zuriickzupra-
gen.

[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Pragerad iber eine gemeinsame Antriebswelle mit den
Raffwalzen eines Raffwalzenpaares gekoppelt ist. Da-
durch wird der Antrieb der Pragerader vereinfacht.
[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Raffwalzen die Gestalt von Zahnradern aufweisen.
[0008] Daher werden die Raffwalzen auch als Raffra-
der bezeichnet. Die Verzahnung ist an die gewlinschte
Gestalt der Leiteinrichtung angepasst.

[0009] Die oben angegebene Aufgabe ist bei einem
Verfahren zum Bearbeiten einer gewalzten Leiteinrich-
tung, insbesondere einer Wellrippe, fir einen Warme-
Ubertrager, mit einer vorab beschriebenen Vorrichtung
dadurch geldst, dass die Hohe der Leiteinrichtung beim
Zusammenraffen durch mindestens ein Pragerad zu-
riickgepragt wird. Das liefert den Vorteil, dass ohne zu-
satzliche Verfahrensschritte, wahrend der Raffbearbei-
tung die unerwiinschte Tonnenform gezielt reduziert
wird.

[0010] Ein bevorzugtes Ausfuihrungsbeispiel des Ver-
fahrensistdadurch gekennzeichnet, dass die Leiteinrich-
tung zwischen den Prageradern zuriickgepragt wird,
wahrend die Raffwalzen mit der Leiteinrichtung zusam-
menwirken. Das hat den Vorteil, dass die Leiteinrichtung
durch die Raffwalzen abgestitzt wird, wahrend sie durch
mindestens eines der Pragerader zuriickgepragt wird.
Durch den Abstand der Pragerader voneinander kann
die Intensitat der Rickpragung eingestellt werden.
[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiteinrichtung zwischen den Prageradern nur so weit
zurlickgepragt wird, dass im Angriffsbereich der Prage-
rader eine Restauswélbung verbleibt. Eine vollstandige
Rickpragung kénnte dazu fiihren, dass die Leiteinrich-
tung beschadigt wird.

[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die
verbleibende Restauswdlbung etwa 0,03 mm betragt.
Dieser Wert hat sich im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung als besonders vorteilhaft erwiesen. Bei einem War-
medubertrager mit Rohren, die von einem Medium durch-
stromt werden, ist die vorab angegebene Aufgabe da-
durch geldst, dass mit den Rohren Leiteinrichtungen ver-
I6tet sind, die mit einer vorab beschriebenen Vorrichtung
gemal einemvorab beschriebenen Verfahren bearbeitet
sind.

[0013] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
verschiedene Ausflhrungsbeispiele im Einzelnen be-
schrieben sind. Es zeigen:



3 EP 1 839 769 A2 4

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines Ab-

schnitts einer Wellrippe;
Figur 1b  eine perspektivische Darstellung eines wei-
teren Abschnitts einer Wellrippe;
Figur2a  eine schematische Darstellung der Wellrip-
pe aus den Figuren 1, 1b bei einem ersten
Bearbeitungsschritt einer Bearbeitung einer
Raffeinrichtung;
Figur2b  eine schematische Darstellung der Wellrip-
pe aus den Figuren 1, 1b bei einem weiteren
Bearbeitungsschritt einer Bearbeitung einer
Raffeinrichtung;
Figur 3a  die Ansicht eines Schnitts entlang der Linie
A-A, wobei die Blickrichtung durch Pfeile
markiert ist,
Figur 3b  die Ansicht eines weiteren Schnitts entlang
der Linie B-B, wobei die Blickrichtung durch
Pfeile markiert ist und
Figur 4 eine perspektivische Darstellung der Raffe-
inrichtung aus den Figuren 2a, 2b und 3a, 3b.

[0014] Die Erfindung betrifft Warmeubertrager fur
Kraftfahrzeuge. Ein solcher Warmetbertrager umfasst
eine Vielzahl von Flachrohren, die anihren Enden jeweils
in Sammelkasten miinden. Zwischen den Rohren sind
Leiteinrichtungen angeordnet, die mit den Rohren zu ei-
ner Einheit verltet sind. Eine solche Leiteinrichtung dient
dazu, ein weiteres Medium, zum Beispiel Luft, durch den
Zwischenraum zwischen den Rohren hindurch zu leiten.
Die Leiteinrichtungen dienen dartber hinaus dazu, den
Warmeubergang zwischen der Luft und den Rohren zu
verbessern.

[0015] In Figur 1 und Figur 1b ist eine Leiteinrichtung
in Form einer Wellrippe 1 perspektivisch dargestellt. Die
Wellrippe 1 umfasst eine Vielzahl von zickzackférmig an-
geordneten rechteckférmigen Abschnitten, von denenin
Figur 1 nur zwei rechteckformige Abschnitte 4 und 5 dar-
gestellt sind. In Figur 1b sind sechs rechteckférmige Ab-
schnitte dargestellt. Die Wellrippe kann beliebig viele
rechteckférmige Abschnitte 4 und 5 aufweisen. Die bei-
denrechteckigen Abschnitte 4 und 5 sind in einem Winkel
o zueinander angeordnet, der Werte zwischen 1° und
50°, insbesondere zwischen 2° und 45°, insbesondere
zwischen 3° und 40°, insbesondere zwischen 3° bis 32°,
insbesondere zwischen 4° bis 20°, insbesondere zwi-
schen 4° bis 11° annimmt. Eine gestrichelt dargestellte
Winkelhalbierende 6 schneidet sich mit einer ebenfalls
gestrichelt dargestellten Verbindungslinie 7, die zwei
Eckpunkte der Abschnitte 4 und 5 miteinander verbindet.
Die Lange der Winkelhalbierenden 6 stellt die Hohe der
Wellrippe 1 dar und ist mit WH bezeichnet. Die rechteck-
férmigen Abschnitte 4 und 5 weisen jeweils zwei kurze
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Seiten 8, 9 und zwei lange Seiten 11, 12 auf. Die Erstrek-
kung der Wellrippe 1 in Richtung der langen Seiten 11,
12 der Abschnitte 4, 5 wird als Wellrippentiefe WT be-
zeichnet. Die Wellrippentiefe WT verlauft senkrecht zur
Wellrippenhéhe WH. Durch zwei gestrichelte Linien 14,
15 ist angedeutet, dass die rechteckférmigen Abschnitte
4 und 5 der Wellrippe 1 nicht immer die ideale Gestalt
von Rechtecken aufweist, sondern eine davon abwei-
chende Gestalt aufweisen kénnen, wodurch die Wellrip-
pe 1 teilweise tonnenférmige Auswdlbungen aufweist.
Des Weiteren ist in Figur 1 angedeutet, dass die Well-
rippe 1 eine Vielzahl von Kiemen 17, 18 aufweist, die
senkrecht zu den langen Seiten 11, 12 der rechteckigen
Abschnitte 4, 5 angeordnet sind.

[0016] Bei im Rahmen der vorliegenden Erfindung
durchgefiihrten Untersuchungen wurde herausgefun-
den, dass gewalzte Wellrippen eine Streuung der Well-
rippenhéhe WH Uber der Wellrippentiefe WT aufweisen.
Bei einer Finfpunktmessung einer Wellrippe, wie sie in
Figur 1 schematisch dargestellt ist, wurde zwischen der
WellrippenauRenseite und der Wellrippenmitte ein H6-
henunterschied bis zu 0,15 mm gemessen. Durch diese
"Tonnenform" legt sich die Wellrippe beim Kassetieren
nicht ideal an das zugehdrige Rohr eines Warmeuber-
tragers an, was zu einer schlechten Verlétung fiihren
kann.

[0017] Zudem erschwert es die Tonnenform, die Ge-
samttoleranz eines Kiihler blocks einzuhalten. Durch die
erfindungsgemafie Bearbeitung der Wellrippe kann die
unerwiinschte Tonnenform auf ein Minimum reduziert
werden.

[0018] Inden Figuren 2a, 2b, 3a, 3b bis 4 ist eine Raf-
feinrichtung in verschiedenen Ansichten dargestellt. Die
Raffeinrichtung dient dazu, eine Wellrippe nach dem
Walzen zusammenzuraffen, um eine gewiinschte Rip-
penteilung, das heilt eine definierte Anzahl von Stegen
pro Dezimeter, zu erhalten. Die Rippendichte ist dabei
die Anzahl der Rippen pro Dezimeter. Die Raffeinrich-
tung dientdazu, eine gewisse Rippendichte zu erzeugen.
Die zu erzeugte Rippendichte nimmt dabei Werte zwi-
schen 10 Rippen/Dezimeter bis 200 Rippen/Dezimeter,
insbesondere Werte zwischen 20 Rippen/Dezimeter bis
150 Rippen/Dezimeter, insbesondere Werte zwischen
30 Rippen/Dezimeter bis 115 Rippen/Dezimeter, insbe-
sondere zwischen 40 Rippen/Dezimeter bis 100 Rippen/
Dezimeter, insbesondere zwischen 55 Rippen/Dezime-
ter bis 95 Rippen/Dezimeter an. Zum Walzen der Well-
rippen werden Zahnrader verwendet, die sich Uber die
gesamte Wellrippentiefe WT erstrecken und Schneid-
messer flr das Einschneiden der Kiemen aufweisen.
[0019] Die Raffeinrichtung umfasst acht Raffwalzen
21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a und 24b, die sich nicht
Uber die gesamte Wellrippentiefe WT erstrecken. Die
Raffwalzen 21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a und 24b
bilden jeweils ein Raffwalzenpaar. Die Raffwalzen 21a,
21b, 22a, 22b, 2343, 23b, 24a und 24b eines Raffwalzen-
paares sind in axialer Richtung voneinander beabstan-
det. Die Raffwalzen 21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a
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und 24b der beiden Raffwalzenpaare greifen jeweils in
der Nahe der kurzen Seiten 8, 9 der Wellrippe 1 an.
[0020] In einer anderen Ausfliihrung bei einer Riick-
pragung von Wellrippen mit groer Wellrippentiefe, sind
auf jeweils einer Antriebswelle 25, 26 vier, fiinf, sechs,
sieben, acht oder mehr als acht Raffwalzen mit einem
gewissen Abstand zueinander angeordnet. Dabei kdnn-
ten etwa bis zu zehn oder mehr als 10 Raffwalzen fir
jede Antriebswelle verbaut werden. Insbesondere bei ei-
ner sehr kleinen Wellrippentiefe sind an jeder Antriebs-
welle, (25, 26) zwei Raffwalzen (21a, 22a, bzw. 23a, 24a)
verbaut.

[0021] Die Raffwalzenpaare mit den Raffwalzen 21a,
21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a und 24b sind jeweils durch
eine gemeinsame Antriebswelle 25, 26 angetrieben. In
der Mitte zwischen den Raffwalzen 21a, 21b, 22a, 22b,
23a, 23b, 24aund 24b eines Raffwalzenpaares istjeweils
ein Préagerad 28, 29 an der zugehdrigen Antriebswelle
25, 26 befestigt. Die Préagerader 28, 29 werden durch die
Antriebswellen 25, 26 mit der gleichen Drehzahl ange-
trieben wie die zugehdrigen Raffwalzenpaare mit den
Raffwalzen 21a, 21b, 22a, 22b, 23a; 23b, 24a und 24b.
[0022] Durch einen Pfeil 31 ist in den Figuren 2a und
3a eine Kraft F1 angedeutet, die von dem Prégerad 28
auf die Wellrippe 1, hier insbesondere auf die Auswol-
bung 15 ausgeubt wird. Durch die Pfeile 32 und 33 ist
angedeutet, dass die Wellrippe gleichzeitig durch die
Raffwalzen 23a, 23b und 24a, 24b jeweils mit einer Kraft
F2 und F3 abgestutzt wird.

[0023] Durch die Pragerader 28, 29 kann die uner-
wilinschte Tonnenform im Mittenbereich der Wellrippe
zurlickgepragt und insbesondere auf ein noch toleriertes
Restmal} reduziert werden. Dabei wird die Rippe durch
die Raffwalzen 23a, 23b und 24a, 24b an den Aul3ensei-
ten von innen gestitzt. Durch eine Variation des Durch-
messers der Pragescheibe 28 beziehungsweise des Ab-
standes der Antriebswellen 25, 26 zueinander oder auch
durch die Variation der Breite der Pragescheibe 28 kann
die Intensitat der Rickpragung eingestellt werden.
[0024] Beim weiteren Durchlaufen der Wellrippe 1
durch die Raffeinrichtung wirken die in den Figuren 2b
und 3b dargestellten Krafte. Durch einen Pfeil 34 ist eine
Kraft F4 angedeutet, die von dem Pragerad 29 auf die
Wellrippe 1, hier insbesondere auf die Auswdlbung 14
ausgetbt wird. Durch die Pfeile 35 und 36 ist angedeutet,
dass die Wellrippe gleichzeitig durch die Raffwalzen 213,
21b und 22a, 22b jeweils mit einer Kraft F5 und F6 ab-
gestitzt wird.

[0025] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist ein
Pragerad 28, 29 auf der Antriebswelle 25, 26 angeordnet
in einem anderen Ausflihrungsbeispiel sind zwei, drei,
vier, flnf, sechs, sieben, acht, neun, zehn oder mehr als
zehn Pragerader 28, 29 auf der Antriebswelle 25, 26 an-
geordnet. Das zumindest eine Pragerad 28, 29 kann zwi-
schen zwei Raffwalzen und/oder auf3erhalb der Raffwal-
zen angeordnet sein. In einem anderen Ausfiihrungsbei-
spiel sind eine Anzahl von Raffwalzen 21a, 21b, 223,
22b, 23a, 23b, 24a und 24b mit Prageradern 28,29 mo-
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dular zweifach, dreifach, vierfach, finffach, sechsfach,
siebenfach oder mehr als siebenfach angeordnet.
[0026] Im Rahmen der Erfindung wurde des Weiteren
festgestellt, dass die Rippenhdhe in der Mitte der Well-
rippe um etwa 0,05 bis 0,15 mm, im Schnitt etwa 0,1 mm,
hoher als aufden Seiten ist, und zwar erstaunlicherweise
scheinbar unabhéngig von der Rippentiefe und -héhe.
Durch die erfindungsgemaRe Bearbeitung der Wellrippe
kann die unerwinschte Auswdlbung beliebig weit zu-
ruckgepragt werden, sogar bis zu negativen Werten, wo-
bei dann allerdings eine Beschadigung der Kiemen auf-
treten kann. Es hat sich im Rahmen der vorliegenden
Erfindung als besonders vorteilhaft erwiesen, die Aus-
wolbung nicht vollstédndig zuriickzupragen, sondern eine
verbleibende Auswdlbung von etwa 0,03 mm zuzufas-
sen. Das entspricht einer Uberhéhung-unten und oben
von jeweils 0,015 mm. Es kommt vor, dass die Pragera-
der 28, 29 auf den zuriickgepragten Wellrippen einen
leichten Abdruck hinterlassen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bearbeiten einer gewalzten Leit-
einrichtung (1), insbesondere einer Wellrippe, flr ei-
nen Warmetubertrager, mit einer Raffeinrichtung, die
mindestens zwei Raffwalzenpaare umfasst, die je-
weils mindestens zwei Raffwalzen (21a, 21b, 22a,
22b, 23a, 23b, 24a, 24b) umfassen, die voneinander
beabstandet sind und jeweils mit einer Raffwalze des
anderen Raffwalzenpaares zusammenwirken, um
die zwischen zwei Raffwalzenpaaren angeordnete
Leiteinrichtung (1) aufzustellen und zusammenzu-
raffen, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
zwei Raffwalzen (21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 243,
24b) eines Raffwalzenpaares jeweils mindestens ein
Pragerad (28,29) angeordnet ist, das eine Prage-
kraft (31, 34) auf die Leiteinrichtung (1) aufbringt, um
die Leiteinrichtung (1) definiert zu verformen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Pragerad (28,29) jeweils in der
Mitte zwischen zwei Raffwalzen (21a, 21b, 22a, 22b,
23a, 23b, 24a, 24b) eines Raffwalzenpaares ange-
ordnet ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Pra-
gerad (28,29) die Gestalt einer Kreiszylinderscheibe
aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Pra-
gerad (28,29) Uber eine gemeinsame Antriebswelle
(25,26) mit den Raffwalzen (21a, 21b, 22a, 22b, 23a,
23b, 24a, 24b) eines Raffwalzenpaares gekoppelt
ist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Raff-
walzen (21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b) die
Gestalt von Zahnradern aufweisen.

Verfahren zum Bearbeiten einer gewalzten Leitein-
richtung (1), insbesondere einer Wellrippe, fir einen
Warmeilbertrager, insbesondere mit einer Vorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe (WH) der
Leiteinrichtung (1) beim Zusammenraffen durch
mindestens ein Pragerad (28,29) zurlickgepragt
wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leiteinrichtung (1) zwischen den
Prageradern (28,29) zurlickgepragt wird, wahrend
die Raffwalzen (21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 243,
24b) mit der Leiteinrichtung (1) zusammenwirken.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leiteinrichtung (1) zwi-
schen den Prageradern (28,29) nur so weit zurtick-
gepragt wird, dass im Angriffsbereich der Pragera-
der (28,29) eine Restauswdlbung verbleibt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die verbleibende Restauswdlbung
etwa 0,03 mm betragt.

Warmelbertrager mit Rohren, die von einem Medi-
um durchstréomt werden, dadurch gekennzeich-
net, dass mit den Rohren Leiteinrichtungen (1) ver-
I6tet sind, die mit einer Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis. 5 gemal einem Verfahren nach
einem der Anspriiche 6 bis 9 bearbeitet sind.

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 1 839 769 A2




EP 1 839 769 A2




EP 1 839 769 A2

Y-y YIS

11

1T

o1

1

Y




EP 1 839 769 A2

8-2 Ruyds

=
ey
@ l-
I




EP 1 839 769 A2

ez

gee

y*614

r4

5¢

¢

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

